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(57) Abstract: A beaker (1) made of 
paper material and a method and device 
for the production of a beaker (1) are 
described. The beaker (1) comprises 
a tillable inner space (6) formed by a 
conical casing (2) and a bottom (3). The 
bottom (3) is attached in a substantially 
liquid-tight manner at the lower end of 
the inner space (6) by a notch (5) on the 
casing (2). When several beakers (1) 
are stacked, a shoulder (9) for holding 
a similar beaker (1) is arranged on the 
casing (2) delimiting the inner space (6). 
Viewed from the center axis of the beaker 
(1), the radius (B) of the casing (2) under 
the shoulder (9) is at most the same size 
as the radius (E) of the casing (2) at the 
level of the bottom (3). The beaker (1) 
can have a heat-insulating outer casing 
(13). 

(57) Zusammenfassung: Es ist ein 

Becher (1) aus einem Papiermaterial 
sowie ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Herstellen eines Bechers (1) 
beschrieben. Der Becher (1) enthalt einen 
befullbaren Innenraum (6), der durch 
einen konischen Mantel (2) und einen 
Boden (3) gebildet wird. Der Boden 
(3) ist am unteren Ende des Innenraums 
(6) mit einer Zarge (5) im Wesentlichen 
fliissigkeitsdicht 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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am Mantel (2) befestigt An dem den Innenraum (6) begrenzenden Mantel (2) ist eine Schulter (9) zum Halten eines gleichartigen 
Bechers (1) bei einem Stapeln mehrerer Becher (1) angeordnet. Der Radius (B) des Mantels (2) ist zur Mittelachse des Bechers (1) 
gesehen unterhalb der Schulter (9) hochstens genau so' groB wie der Radius (E) des Mantels (2) in Hohe des Bodens (3). Der Becher 
(1) kann einen warmeisolierenden AuBenmantel (13) aufweisen. 
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Becher aus einem Papiermaterial und Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen 

Die Erfindung betrifft einen Becher aus einem Papiermaterial mit einem befullbaren Innenraum, der 
durch einen konischen Mantel und einen Boden gebildet wird, wobei der Boden am unteren Ende 
des Innenraums mit einer Zarge im Wesentlichen flussigkeitsdicht am Mantel befestigt ist, wobei 
an dem den Innenraum begrenzenden Mantel eine Schulter zum Halten eines gleichartigen 
Bechers bei einem Stapeln mehrerer Becher angeordnet ist. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Herstellen eines Bechers aus einem Papiermaterial, 
der aus einem konischen Mantel und einem im Bereich des geringeren Umfangs des Mantels 
durch eine Zarge flussigkeitsdicht befestigten Boden besteht, wobei eine Schulter in den Mantel 
eingeformt wird, die zum Halten eines gleichartigen Bechers bei einem Stapeln mehrerer Becher 
dient. 

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Herstellen eines Bechers aus einem 
Papiermaterial mit einem Aufnahmedorn fur einen konischen Mantel und einen Boden des 
Bechers, wobei der Aufnahmedorn einen Absatz zum Formen einer Schulter in dem Mantel 
aufweist. 

Der Begriff "Schulter" soil so verstanden werden, dass die Schulter eine sprunghafte 
Grolienveranderung des Mantels bildet. Vom Boden des Bechers zu einer Fulloffnung gesehen 
stellt sich die Schulter als eine sprunghafte Querschnittserweiterung dar. Die Schulter kann auch 
als "Sicke" bezeichnet werden. Die Schulter oder Sicke ist ein Mittel zum Halten eines anderen 
Bechers gleicher Art. Zum Transport wird eine Vielzahl gleichartiger Becher ineinander gestapelt. 
Damit sich die Becher nicht ineinander verkeilen und auch wieder gut entstapelt werden konnen, 
ist die Schulter als Mittel zum Stapeln in dem Mantel vorgesehen. 
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Ein Becher ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ist durch die DE 10 
2004 056 932 A1 Stand der Technik. Der bekannte Becher weist eine Schulter auf, die dem 
Becher recht gute Stapeleigenschaften verleiht. Bei der Herstellung des bekannten Bechers wird 
als Halbzeug ein vorgefertigter Becher verwendet, bei dem der Boden bereits mit der Zarge 
flussigkeitsdicht am Mantel befestigt ist. Die Schulter wird durch eine Axialverschiebung eines 
Formwerkzeugs in Richtung zum gro&eren Umfang des konischen Mantels hin geformt. Der 
Innendurchmesser des Formwerkzeugs ist groGer als der AuSendurchmesser des Bodens und der 
Zarge, damit das Formwerkzeug von unten her uber die Zarge herubergeschoben werden kann, 
ohne die Zarge zu beschadigen und die Dichtigkeit zu beeintrachtigen. Dadurch ergibt sich 
zwangslaufig, dass der Radius des Mantels unterhalb der Schulter grolier als in Hohe des Bodens 
ist. Die Grolie der sprunghaften Grolienveranderung des Mantels an der Schulter ist dadurch 
eingeschrankt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die Stapeleigenschaften eines Bechers der eingangs 
genannten Art weiter zu verbessern. 

Die Aufgabe wird bei dem Becher dadurch gelost, dass der Radius des Mantels - zur Mittelachse 
des Bechers gesehen - unterhalb der Schulter hochstes genauso groli wie der Radius des Bodens 
ist. Bevorzugt ist der Radius des Mantels unterhalb der Schulter sogar kleiner als in Hohe des 
Bodens. 

Bei dem Verfahren wird die Aufgabe dadurch gelost, dass zur Formung der Schulter ein Bereich 
des Mantels auf eine Radius - zur Mittelachse des Bechers gesehen - verformt wird, der kleiner 
als der Radius des Mantels am fertigen Becher in Hohe des Bodens ist. Vorzugsweise wird die 
Schulter geformt, bevor der Boden im Wesentlichen flussigkeitsdicht mit dem Mantel verbunden 
wird. Bei der Vorrichtung wird die Aufgabe dadurch gelost, dass an den Absatz des 
Aufnahmedorns ein Bereich angrenzt, in dem der Radius des Aufnahmedorns - zur Mittelachse 
des Aufnahmedorns gesehen - kleiner als der Aulienradius des Becherbodens ist. 

Die Stapeleigenschaften eines derartigen Bechers sind verbessert, da die sprunghafte 
Grolienveranderung des Mantels an der Schulter vergrofiert ist. Die Stabilitat und 
Kraftaufnahmefahigkeit der Schulter ist erhoht, so dass auch eine grofSe Anzahl gestapelter 
Becher sich nicht ineinander verkeilt und problemlos wieder entstapelt werden kann. 
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Es ist unerheblich, welche Form der Mantel des Bechers im Querschnitt aufweist. Der Mantel ist 
im Querschnitt bevorzugt kreisrund, kann aber alternativ auch beispielsvveise ova! Oder rechteckig 
mit abgerundeten Ecken sein. Der Becher hat im Falle eines runden Querschnitts eine etwa 
kegelstumpfahnliche Form, wahrend er im Falle eines rechteckigen Querschnitts des Mantels eine 
eher pyramidenstumpfartige Form aufweist. Der Radius des Mantels ist bei einem unrunden 
Querschnitt des Mantels als Abstand eines Bereichs des Mantels zur Mittelachse des Bechers 
definiert. Bei einem kreisformigen Querschnitt des Mantels ist der Radius als die Halfte des 
Durchmessers definiert. 

Unter dem Begriff "Papiermaterial" aus dem der Boden und der Mantel besteht, konnen dabei 
unterschiedliche Materialien verstanden werden, die wenigstens eine Schicht aus Papier, Pappe 
oder Karton aufweisen. Zusatzlich kann das Material eine Oder mehrere Schichten aus Kunststoff 
und/oder Aluminium aufweisen. Es kann auch vorgesehen sein, dass das Papiermaterial gewachst 
Oder lackiert ist, urn eine Bestandigkeit gegenuber der in den Innenraum einzufullenden Flussigkeit 
aufeuweisen. Bevorzugt ist das Papiermaterial wenigstens auf der den Innenraum begrenzenden 
Seite mit einer dunnen Kunststoffschicht, vorzugsweise aus Polyethylen, beschichtet. Im 
Gegensatz zu reinem Kunststoffmaterial ist die Formbarkeit und insbesondere die Dehnbarkeit von 
derartigem Papiermaterial eingeschrankt. Bei zu starker Verformung kann das Papiermaterial 
selbst Oder auch eine vorgesehene Beschichtung reilien, so dass die Dichtigkeit beeintrachtigt ist. 

Bei Bechern aus Papiermaterial ist deshalb die Zarge ein wesentliches Konstruktionsmerkmal auf 
das nicht verzichtet werden kann. Die Zarge ist notwendig fur die Verbindung zwischen dem 
Mantel und dem Boden. An der Zarge liegen wenigstens zwei Materialschichten in Dickenrichtung 
aufeinander, namlich das Material des Bodens und das Material des den Innenraum begrenzenden 
Mantels. Bevorzugt ist der Boden topfformig ausgestaltet, dessen offene Seite der Fulloffnung des 
Bechers abgewandt ist. Die wenigstens zwei Materialschichten sind also bevorzugt entlang der 
Wandung des topfformigen Bodens angeordnet. Es kann zusatzlich vorgesehen sein, dass 
beispielsweise der Mantel urn das Material des Bodens herum eingeschlagen ist, und dass die 
Zarge aus drei oder mehr Materialschichten besteht. Das Material des Bodens ist mit dem Material 
des Mantels im Bereich der Zarge verklebt oder versiegelt, urn wenigstens fur einen gewissen 
Zeitraum flussigkeitsdicht zu sein. 

Es ist vorteilhaft, dass bei der Herstellung des Bechers die Schulter geformt wird, bevor der Boden 
im Wesentlichen flussigkeitsdicht mit dem Mantel verbunden wird. Vorzugsweise befindet sich der 
Boden beim Formen der Schulter bereits innerhalb des zu einer Hulse geformten Mantels, ist aber 
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noch nicht mit dem Mantel verbunden. Der Radius des Bodens kann dadurch beim Formen der 
Schulter im elastischen Bereich durch Zusamrnendrucken verringert werden. Dadurch wird der 
Vorteil erreicht, dass die Zarge das Verformen der Schulter nicht behindert, und sich dadurch eine 
Schulter mit einer grolieren sprunghaften GrolJenveranderung herstellen lasst. Die Dichtigkeit der 
Zarge kann durch das Formen der Schulter nicht beeintrachtigt werden, da der Boden erst in 
einem dem Formen der Schulter nachgeordneten Verfahrensschritt mit dem Mantel im 
Wesentlichen flussigkeitsdicht verbunden wird. Uberraschenderweise beeintrachtigt das 
Zusamrnendrucken des Bodens das nachfolgende Herstellen der Zarge uberhaupt nicht. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die Schulter durch eine Axialverschiebung eines 
Formwerkzeugs in Richtung zum grofieren Umfang des konischen Mantels hin geformt. Das 
Formwerkzeug wird von unten her, also vom Bereich des geringeren Umfangs des konischen 
Mantels, uber den Mantel geschoben. Das Material des Mantels wird dabei gestaucht. Bei der 
Stauchung kommt es zu einer Materialverdichtung im Bereich der Schulter, die die Stabilitat der 
Schulter erhbht. Bevorzugt weist ein Hohenbereich des innerhalb des konischen Mantels 
angeordneten Aufnahmedorns einen konstanten Radius auf, der den Mantel beim Formen der 
Schulter von innen abstutzt. Der Mantel wird beim Formen der Schulter in einem Hohenbereich auf 
einen konstanten Radius verformt. Es lasst sich dadurch bevorzugt unterhalb der Schulter ein 
Hohenbereich des Mantels erreichen, in dem der Mantel im Wesentlichen parallel zur Mittelachse 
des Bechers verlauft. Die parallel zur Mittelachse wirkenden Krafte beim Stapeln mehrerer Becher 
konnen dadurch von der Schulter sehr gut aufgenommen und abgeleitet werden. 

Insbesondere wenn der Radius des Mantels unterhalb der Schulter kleiner als in Hohe des Bodens 
ist, verlauft der Mantel in einem Bereich unterhalb der Schulter nicht exakt parallel zur Mittelachse. 
Je nach GroRenunterschied der Radien und der Eigenschaften des verwendeten Papiermaterials, 
insbesondere der Steifigkeit, werden sich unterschiedliche Winkel des Mantels in einem 
Hohenbereich unterhalb der Schulter ergeben. Der Radius des Mantels unterhalb der Schulter ist 
vorzugsweise 0,05 mm bis 0,5 mm, insbesondere etwa 0,1 mm bis 0,3 mm, kleiner als der Radius 
des Mantels in Hohe des Bodens. Hierdurch lasst sich eine sehr stabile Schulter erreichen, bei der 
noch keine Risse im Papiermaterial auftreten. Unterhalb der Schulter ist dann ein Hohenbereich 
des Mantels vorhanden, in dem der Winkel des Mantels negativ, also kleiner als Null, ist. Dabei 
wird von einer Definition des Winkels des Mantels zur Mittelachse des Bechers ausgegangen, bei 
der ein positiver Konuswinkel dann vorliegt, wenn sich der Umfang des Mantels von der 
Einfulloffnung in Richtung zum Boden hin verkleinert. Ein parallel zur Mittelachse verlaufender 
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Bereich des Mantels hat einen Konuswinkel von 0°, und ein sich zum Boden hin erweiternder 
Bereich des Bereich des Bechers hat einen negativen Konuswinkel. 

Die Schulter lasst sich mit dieser Definition des Konuswinkels auch so definieren, dass unterhalb 
der Schulter ein Hohenbereich des Mantels vorhanden ist, in dem der Winkel des Mantels zur 
Mittelachse wesentlich kleiner als der Winkel des konischen Mantels oberhalb der Schulter ist. 
Diese Bedingung wird auch durch negative Konuswinkel erfullt, auch wenn sie betragsmalXig 
grolier als der Konuswinkel oberhalb der Schulter sein sollten. Bevorzugt ist der Winkel des 
Mantels unterhalb der Schulter kleiner als die Halfte des Winkels oberhalb der Schulter. Hierdurch 
kann eine Schulter mit deutlicher sprunghafter Grolienveranderung erreicht werden, die gute 
Stapeleigenschaften aufweist. In Ausgestaltung der Erfindung ist es vorteilhaft, dass sich der 
Hohenbereich des Mantels unterhalb der Schulter, in dem der Winkel des Mantels vom 
Konuswinkel oberhalb der Schulter abweicht, sich von der Schulter bis zum Boden erstreckt. 
Vorzugsweise betragt der Abstand von der Schulter zum Boden weniger als 10 mm. Die beim 
Stapeln auftretenden Krafte konnen dadurch sehr gut von der Zarge aufgenommen werden. 

Zur weiteren Stabilitatsverbesserung des Mantels im Bereich unterhalb der Schulter kann 
vorgesehen sein, dass unterhalb der Schulter ein Hohenbereich des Mantels vorhanden ist, in dem 
parallel zur Mittelachse verlaufende Rippen angeordnet sind. Die Rippen konnen beim Formen der 
Schulter in den Mantel eingeformt werden. Hierzu ist es vorteilhaft, dass das Formwerkzeug zum 
Formen der Schulter parallel zur Mittelachse verlaufende Aussparungen aufweist. Da das Material 
unterhalb der Schulter gestaucht wird, konnen die Aussparungen in dem Formwerkzeug einen Teil 
des uberschussigen Materials aufnehmen, so dass es nicht zu unkontrolliertem Faltenwurf beim 
Formen der Schulter kommt. 

Urn eine stabile Schulter zu erreichen, ist es vorteilhaft, dass der Radius des Mantels unterhalb der 
Schulter mehr als 0,5 mm, insbesondere sogar mehr als 1 mm, kleiner als der Radius des Mantels 
oberhalb der Schulter ist. Der Radius des Aufnahmedorns andert sich vorzugsweise an dem 
Absatz zum Formen der Schulter urn mehr als 0,5 mm, insbesondere urn mehr als 1 mm. 
Bevorzugt andert sich der Radius des Aufnahmedorns an dem Absatz urn etwa 1 mm bis 1 ,5 mm. 
Es ist vorteilhaft, dass der Absatz einen Winkel zur Mittelachse des Aufnahmedorns von 40° bis 
70°, insbesondere von 50° bis 60° aufweist, urn eine Schulter mit einer hohen Stabilitat zu formen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorteilhaft, in einem einzigen Verfahrensschritt, 
zusammen mit dem Formen der Schulter, den Mantel um einen Bereich des Bodens einzurollen. 
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Das Formwerkzeug zum Formen der Schulter weist hierfur ein Mittel zum Formen der den Boden 
umschlieftenden EinroMung des Mantels auf. Beim axiaien Aufschieben des Formwerkzeuges auf 
den Mantel wird also gleichzeitig zu dem Formen der Schulter die Unterkante des Mantels nach 
innen eingerollt und urn die Wandung des Bodens herumgelegt. Die Herstellung des 
erfindungsgemalJen Bechers wird dadurch erheblich erleichtert. Das Formwerkzeug ist bevorzugt 
als Ring ausgestaltet. 

Die Abstapelung eines gleichartigen Bechers auf der Schulter kann in unterschiedlicher Weise 
geschehen. Es ist vorteilhaft, dass ein unterer Rand der Zarge, der die Standflache fur den Becher 
bildet, sich beim Stapeln auf der Schulter eines gleichartigen Bechers abstutzt. Besonders 
vorteilhaft ist vorgesehen, dass der Mantel und/oder der Boden im Bereich der Zarge und/oder die 
Zarge selbst wenigstens in einem Bereich entlang des Umfangs eine nach aulien ragende 
Aufweitung aufweist, und dass ein unterer Rand der Aufweitung eine Standflache fur den Becher 
bildet. Bevorzugt ist der aufiere Radius der Aufweitung grolier als der auliere Radius des Mantels 
in Hohe des Bodens. Die Standflache des Bechers ist durch die Aufweitung vergrofJert, so dass 
der Becher eine verbesserte Standfestigkeit aufweist. Die Stapeleigenschaften des Bechers 
werden ebenfalls verbessert, da die Zarge ein sehr stabiles Element des Bechers ist und sehr gut 
geeignet ist, die beim Stapeln auftretenden Krafte aufzunehmen. Die Aufweitung ist in bevorzugter 
Ausgestaltung durchgehend und gleichma&ig entlang des Umfangs geformt. Die Herstellung des 
Bechers wird stark vereinfacht, wenn wahrend der Bildung der Zarge der Mantel und/oder der 
Boden im Bereich der Zarge und/oder die Zarge selbst wenigstens in einem Bereich entlang des 
Umfangs nach aulien aufgeweitet wird, so dass ein unterer Rand der Aufweitung eine Standflache 
fur den Becher bildet. Zur Herstellung der Aufweitung sind dann keine zusatzlichen 
Verfahrensschritte notwendig. Die Aufweitung ist, genau wie die Schulter, ein Mittel zum Halten 
eines anderen Bechers gleicher Art. Die Abmessungen der Schulter und der Aufweitung sind 
aneinander angepasst, urn ein optimales Stapeln zu gewahrleisten. 

In Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Becher einen warmeisolierenden 
AuBenmantel aufweist. Die Ausgestaltung des warmeisolierenden Aufcenmantels ist dabei an sich 
beliebig. Der AulJenmantel kann beispielsweise aus einem Kunststoff-, Papier- Oder 
Verbundmaterial hergestellt sein. Zur Verbesserung der Isolationswirkung kann der AulJenmantel 
auch gewellt, geriffelt, gepragt oder mit einer aufgeschaumten Schicht versehen sein. 
Beispielsweise kann eine gewellte Zwischenschicht vorgesehen sein, die von einer glatt daruber 
gelegten Aulienschicht abgedeckt ist. 
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Je nach Ausgestaltung des Aufienmantels kann es vorteilhaft sein, dass am AufJenmantel ein 
Mittei zum Haiten eines anderen Bechers gieicher Art angebrachi ist, das sich beim Stapein auf 
der Schulter abstutzt. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass an dem Innenbecher kein zweites 
Mittei zum Stapein vorgesehen sein braucht. Auf die Aufweitung an der Zarge kann in diesem Falle 
verzichtet werden. 

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn der Becher auch ohne Vorhandensein eines 
AufJenmantels sicher und stabil gestapelt werden kann. Ein optional vorgesehener Aulienmantel 
lasst sich dadurch weitgehend unabhangig und frei gestalten. Der AuBenmantel wird nicht durch 
die beim Stapein auftretenden Krafte beansprucht, so dass keine besonderen 
Stabilitatsanforderungen an den AuUenmantel gestellt werden. Ein und derselbe Innenbecher lasst 
sich in einfacher und nahezu beliebiger Weise mit den unterschiedlichsten AulJenmanteln 
kombinieren. Ohne die Form und AbmafJe des Innenbechers bzw. der den befullbaren Innenraum 
bildenden Komponenten zu verandern, lassen sich verschiedene Becher mit unterschiedlichem 
optischen und haptischen Erscheinungsbild schaffen, da das Erscheinungsbild, das der Benutzer 
des Bechers wahrnimmt, hauptsachlich durch die Gestaltung des Aufcenmantels bestimmt wird. 
Diese Gestaltungsfreiheit kann dadurch unterstutzt werden, dass sich die Aulienkontur des 
Aulienmantels innerhalb einer Parallelen zu dem den Innenraum begrenzenden Mantel befindet, 
die an der Aufweitung der Zarge angelegt wird. Es ist fur eine einfache Herstellung vorteilhaft, dass 
- nach dem Formen einer aufgeweiteten Zarge - ein hulsenformig vorgeformter AulJenmantel in 
axialer Richtung auf den den Innenraum begrenzenden konischen Mantel des Innenbechers 
aufgeschoben wird. Zur Herstellung des AufJenmantels wird dieser zunachst aus einem Zuschnitt, 
der die Form eines Segmentes aus einem Kreisring aufweist, auf einen Dorn gewickelt und zu 
einer kegelstumpfformigen Hulse verbunden. Im Bereich des geringeren Umfangs des 
AufJenmantels wird eine nach innen gerichtete Einrollung geformt Die nach innen gerichtete 
Einrollung weist einen im Wesentlichen parallel zum AuUenmantel verlaufenden Bereich auf. Die 
Einrollung am unteren Rand des AufJenmantels kann flachgepresst sein. Zusatzlich kann der 
untere Rand leicht eingezogen sein, so dass am unteren Ende des AuBenmantels eine starkere 
Konizitat vorhanden ist. Die nach innen gerichtete Einrollung am unteren Ende des AuBenmantels 
dient zur Abstutzung des AuBenmantels am Innenbecher. Bevorzugt stutzt sich die Einrollung 
unterhalb des Bodens an der Zarge ab. Urn eine gute Anlage der Einrollung am Innenbecher zu 
gewahrleisten, ist es vorteilhaft, dass der Aulienmantel im Bereich der Einrollung einen inneren 
Radius aufweist, der kleiner als der aulJere Radius der Zarge am unteren Rand der Aufweitung ist. 
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Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspruchen und der 
nachfoigenden Beschreibung einiger Ausfuhrungsbeispieie im Zusammenhang mit den Figuren. 
Einzelmerkmale der unterschiedlichen dargestellten und beschriebenen Ausfuhrungsformen 
lassen sich dabei in beliebiger Weise kombinieren, ohne den Rahmen der Erfindung zu 
uberschreiten. 

Es zeigen: 

Figur 1 einen erfindungsgema&en Becher im Langsschnitt, 
Figur 2 eine Ansicht ahnlich Figur 1 auf zwei gestapelte Becher, 

Figur 3A bis Figur 3D unterschiedliche Ausgestaltungsformen des Bereichs III des Bechers der 
Figur 1 in vergrofJerter Darstellung, 

Figuren 4 und 5 Ansichten ahnlich Figur 1 auf teilweise dargestellte Becher unterschiedlicher 
Ausgestaltung, bei denen verschiedene AufJenmantel vorgesehen sind, 

Figur 5A eine vergroBerte Ansicht eines Teilbereichs einer Abwandlung des Bechers nach Figur 5, 

Figur 6 einen teilweise dargestellten Langsschnitt einer Vorrichtung zum Herstellen einer Schulter 
an dem Mantel des Bechers der Figur 1, 

Figuren 7A und 7B Ansichten in Richtung des Pfeiles VII der Figur 6 auf Aufnahmedorne 
unterschiedlicher Ausgestaltung, 

Figur 8 eine Ansicht in Richtung des Pfeiles VIII der Figur 6 eines Formwerkzeuges zum Formen 
einer Schulter, 

Figur 9 eine Ansicht einer Variante der Figur 6, 

Figur 10 einen teilweise dargestellten Langsschnitt einer Vorrichtung zum Verpressen der Zarge, 

Figuren 1 1 und 12 einen teilweise dargestellten AulJenmantel des Bechers der Figur 5 im 
Langsschritt bei unterschiedlichen Herstellungsschritten. 
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Der in Figur 1 dargestellte Bscher 1 besteht im Wesentlichen aus einem konischen Mantei 2 unci 
einem topfformigen Boden 3. Die offene Seite des topfformigen Bodens 3 ist so angeordnet, dass 
sie von der Fulloffnung des Bechers 1 abgewandt ist. Der Boden 3 ist mit seiner Wandung 4 im 
Bereich des geringeren Umfangs des Mantels 2 flussigkeitsdicht mit diesem unter Bildung einer 
Zarge 5 verbunden. Im Bereich der Zarge 5 ist das Material des Mantels 2 urn die Wandung 4 des 
Bodens 3 herumgelegt und nach innen eingeschlagen. Der Mantel 2 und der Boden 3 bilden einen 
befiillbaren Innenraum 6 des Bechers 1. Der Mantel 2 weist an seinem oberen Rand, also in dem 
Bereich des grofJeren Umfangs, eine nach aulien gebordelte Mundrolle 7 auf, die die Fulloffnung 
umgibt. 

Die Eigenschaft „konisch" des Mantels 2 ist dabei so zu verstehen, dass sich der Mantel 2 in dem 
in Figur 1 dargestellten Langsschnitt von der Mundrolle 7 zu dem Boden 3 wenigstens 
abschnittsweise verjungt, also wenigstens abschnittsweise seinen Radius zu der Mittelachse 8 
verringert. Im unteren Bereich des befullbaren Innenraums 6, bevorzugt im unteren Drittel, weist 
der Mantel 2 eine Schulter oder Sicke 9 auf. Der Mantel 2 weist einen Winkel A zur Mittelachse 8 
auf. Der Mantel 2 kann in verschiedenen Bereichen unterschiedliche Neigungswinkel A aufweisen. 
Uber einen grolien Bereich des Innenraums 6 ist der Winkel A konstant. Der Winkel A ist so 
definiert, dass der Winkel A des Mantels 2 zwischen der Mundrolle 7 und der Schulter 9 in Figur 1 
einen positiven Wert aufweist. Ein Neigungswinkel A von 0° entspricht einem parallel zur 
Mittelachse 8 verlaufenden Mantel 2. Weitet sich der Mantel 2 in Richtung zur Standflache des 
Bechers hin auf, so wie es im Bereich der Zarge 5 der Fall ist, ist der Neigungswinkel A negativ. 

Die Zarge 5 weist wenigstens in einem Bereich entlang ihres Umfanges eine nach aulien ragende 
Aufweitung 10 auf. Ein unterer Rand 1 1 der Aufweitung 10 an der Zarge 5 bildet die Standflache 
fur den Becher 1. Die Standflache ist durch die Aufweitung 10 vergrofiert, so dass ein Umkippen 
des Bechers erschwert ist. 

Die Schulter 9 wird durch eine praktisch sprunghafte Grolienveranderung des Mantels 2 gebildet. 
Der Radius B des Mantels 2 unterhalb der Schulter 9 - zur Mittelachse 8 gesehen - ist etwa 1 mm 
bis 1,5 mm kleiner als der Radius C des Mantels 2 oberhalb der Schulter 9. Der Becher 1 weist 
bevorzugt einen kreisrunden Querschnitt auf. In diesem Fall entspricht der Radius des Mantels der 
Halfte des Durchmessers. Im Bereich der Schulter 9 weist der Mantel 2 einen sehr grolien 
Neigungswinkel A auf, der etwa 40° bis 70°, und bevorzugt 50° bis 60°, betragt. Die Schulter 9 
dient zum Halten eines gleichartigen Bechers 1' bei einem Stapeln mehrerer Becher 1 und 1\ wie 
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dies in Figur 2 dargestellt ist. Der in den Becher 1 eingestapelte Becher V stutzt sich mit seiner 
Zarge 5' auf der Schulter 9 des Bechers 1 ab. Der Radius D der Aufweitung 10 ist dabei an den 
Radius C oberhalb der Schulter 9 angepasst. Dadurch wird gewahrleistet, dass der Becher V stabil 
und sicher auf der Schulter 9 aufsteht, ohne sich jedoch in dem konischen Mantel 2 zu 
verklemmen. Die Krafte die beim Stapeln entlang der Mittelachse 8 auftreten, beispielsweise die 
Gewichtskrafte des Bechers 1' und der eventuell noch daruber gestapelten Becher, werden sicher 
von der Schulter 9 aufgenommen und Liber den Mantel 2 bis zum unteren Rand 1 1 der Zarge 5 
des unteren Bechers 1 weitergeleitet und von dort an den Untergrund abgegeben. Durch die 
erfindungsgemaBe Gestaltung der Schulter 9 konnen auch sehr hohe Krafte in Richtung der 
Mittelachse 8 aufgenommen werden und es ist eine leichte Entnehmbarkeit des Bechers 1 bzw. 1' 
beim Entstapeln gewahrleistet. 

Bei einem Becher 1 gemali der Erfindung ist die Schulter 9 so gestaltet, dass der Radius B des 
Mantels 2 unterhalb der Schulter hochstens genauso groli wie der Radius E des Mantels 2 in Hohe 
des Bodens 3 ist. Selbstverstandlich liefie sich hier jeweils auch der auBen am Mantel 2 
gemessene Radius B' und E' miteinander vergleichen. Unterhalb der Schulter 9 ist ein 
Hohenbereich F des Mantels 2 vorhanden, in dem der Winkel A des Mantels 2 vom Winkel A des 
konischen Mantels oberhalb der Schulter 9 abweicht. Der Hohenbereich F erstreckt sich von der 
Schulter 9 bis zum Boden 3. Urn eine gute Stabilitat des Hohenbereiches F zu erreichen, hat es 
sich als vorteilhaft erwiesen, den Hohenbereich F nicht grolier als 10 mm zu gestalten. 

In dem Hohenbereich F verlauft der Mantel 2 im Wesentlichen parallel zur Mittelachse 8. Dies ist 
vorteilhaft, urn eine gute Ubertragung der beim Stapeln auftretenden Krafte von der Schulter 9 auf 
die Zarge 5 zu erreichen. In den Figuren 3A bis 3D sind unterschiedliche vorteilhafte Varianten der 
Gestaltung des Hohenbereiches F unterhalb der Schulter 9 vergrofiert dargestellt. In Figur 3A 
verlauft der Mantel 2 im Hohenbereich F exakt parallel zur Mittelachse 8. Der Radius C des 
Mantels unterhalb der Schulter ist somit genauso groli wie der Radius E des Mantels in Hohe des 
Bodens 3. In den Figuren 3B, 3C und 3D ist der Radius B unterhalb der Schulter 9 kleiner als der 
Radius E in Hohe des Bodens 3. Der Radius B ist bevorzugt etwa 0,15 mm bis 0,2 mm kleiner als 
der Radius E. Dadurch dass der Radius B einige Zehntel Millimeter kleiner als der Radius E ist, 
lasst sich bei gleichbleibendem Radius C oberhalb der Schulter 9 die Breite der Schulter 9 
vergroliern. Durch die Verbreiterung der Schulter 9 lasst sich eine signifikante Stabilitatserhohung 
der Schulter 9 beim Stapeln mehrerer Becher 1, V erreichen. 
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Bei der in Figur 3B dargestellten Ausgestaltung ist der Hohenbereich F in zwei Bereiche unterteilt. 
In dem Hohenbereich F' verlauft der Mantel 2 parallel zur Mitteiachse 8. in dem Hohenbereich F" 
ist der Neigungswinkel A des Mantels 2 negativ, hier erweitert sich der Mantel 2 zum Boden 3 hin. 

Bei der Ausgestaltung gemafc Figur 3C ist der Winkel A des Mantels 2 im Hohenbereich F" 
ebenfalls negativ. Im Hohenbereich F ist der Winkel A positiv, jedoch wesentlich kleiner als der 
Winkel A des konischen Mantels 2 oberhalb der Schulter 9. Der Winkel A in dem Hohenbereich F 
ist bevorzugt kleiner als die Halfte des Winkel A des konischen Mantels 2 oberhalb der Schulter 9. 

In Figur 3D ist eine Ausgestaltung dargestellt, bei der der Mantel 2 uber den gesamten 
Hohenbereich F einen negativen Winkel aufweist. Der Mantel 2 weist also im Hohenbereich F eine 
umgekehrte Konizitat im Vergleich zu dem Mantel oberhalb der Schulter 9 auf. 

Aufgrund der Definition des Konuswinkels A mit positiven und negativen Werten ist bei samtlichen 
Ausgestaltungen der Figuren 3A bis 3D der Neigungswinkel A des Mantels 2 in dem Hohenbereich 
F unterhalb der Schulter 9 wesentlich kleiner als der Winkel A des konischen Mantels 2 oberhalb 
der Schulter 9. 

Obwohl es in den Figuren 1 bis 3 nicht dargestellt ist, kann es vorteilhaft sein, dem Becher 1 einen 
AuBenmantel zuzuordnen, der den den Innenraum 6 begrenzenden Mantel 2 bevorzugt unter 
Bildung eines Hohlraumes umgibt. Damit das Stapeln des Bechers 1 nicht beeintrachtigt wird, 
kann es vorteilhaft sein, dass sich die Aufienkontur des Aulienmantels innerhalb einer Parallelen 
12 zu dem den Innenraum 6 begrenzenden Mantel 2 befindet, wobei die Parallele 12 an der 
Aufweitung 10 der Zarge 5 angelegt wird. Solange sich ein AuBenmantel innerhalb des Raumes 
zwischen der Parallelen 12 und dem den Innenraum 6 begrenzenden Mantel 2 befindet, werden 
die Stapeleigenschaften des Bechers in keiner Weise beeinflusst. Der Gestaltungsfreiheit fur den 
Aulienmantel sind somit fast keine Grenzen gesetzt. Aulierdem ist es moglich, eine gemeinsame 
Ausfuhrung des Bechers 1 mit unterschiedlichen AuSenmanteln auszustatten, ohne die zum 
Stapeln wesentliche Schulter 9 und die Aulweitung 10 verandern zu mussen. Nachfolgend 
werden mit Hilfe der Figuren 4 und 5 einige mogliche Ausgestaltungen fur derartige AufJenmantel 
beschrieben. 

Die in den Figuren 4 und 5 dargestellten Becher 1 weisen jeweils einen warmeisolierenden 
Aulienmantel 13 auf, der den den Innenraum 6 begrenzenden Mantel 2 teilweise unter Bildung 
eines Hohlraumes 14 umgibt. Derartige Becher werden auch als doppelwandige Isolierbecher 
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bezeichnet, bei denen der sich innerhalb des Aulienmantels 13 befindliche Mantel 2 in Verbindung 
mit dem Boden 3 auch als „lnnenbecher" bezeichnet werden kann. Die Innenbecher, 
insbesondere mit der Schulter 9, sind jeweils analog der in den Figuren 1 bis 3 beschriebenen 
Varianten gestaltet, so dass auf eine wiederholte Beschreibung verzichtet werden kann. 

Der Aulienmantel 13 des in Figur 4 dargestellten Bechers 1 ist im Wesentlichen parallel zu dem 
den Innenraum 6 begrenzenden Mantel 2 angeordnet. Der Aulienmantel 13 weist an einem oberen 
und an einem unteren Ende jeweils eine nach innen gerichtete Einrollung 15 und 16 auf und stutzt 
sich durch die Einrollungen 15 und 16 an dem dem Mantel 2 ab. Es kann vorgesehen sein, dass 
der Aulienmantel 13 im Bereich der Einrollung 15 und/oder 16, beispielsweise durch Leimen, fixiert 
ist. Die Einrollung 16 stutzt sich im Bereich der Zarge 5 und damit unterhalb des waagerechten 
Bodens 3 am Innenmantel 2 ab, wodurch der Aulienmantel 13 sehr stabil wird. Der innere Radius 
P der Einrollung 16 ist daher kleiner als der Radius D der Aufweitung 10. Gleichzeitig verdeckt der 
Aulienmantel 13 auch die Schulter 9, so dass diese von aulien nicht erkennbar ist. Die Einrollung 
16 weist einen parallel zum Aulienmantel 13 verlaufenden Bereich 17 auf. Der Bereich 17 verlauft 
nahe an der Innenseite des Aufienmantels 13 und kann dort auch anliegen. Der Radius G an der 
Oberkante 35 des parallel zum Aulienmantel 13 verlaufenden Bereichs 17 ist grolier als der 
Radius D der Aufweitung 10 an der Zarge 5. Dadurch wird das Aufschieben des Aulienmantels 13 
auf den Mantel 2 stark vereinfacht, da sich die Einrollung 16 des Aulienmantels 13 nicht mehr an 
der Zarge 5 verhaken kann. 

In Figur 5 weist der Mantel 2 im Bereich unterhalb der Mundrolle 7 eine zweite Schulter 18 auf, die 
sich vom Boden 3 zur Mundrolle 7 gesehen als sprunghafte Querschnittserweiterung darstellt. Der 
Aulienmantel 13 ist im Bereich zwischen der Mundrolle 7 und der Schulter 18 mit dem den 
Innenraum 6 begrenzenden Mantel 2, beispielsweise durch Siegeln oder Leimen, verbunden. An 
seinem unteren Ende weist der Aulienmantel 13 eine nach innen gerichtete Einrollung 16 auf, die 
ebenfalls einen parallel zum Aulienmantel 1 3 verlaufenden Bereich 17 aufweist. Die Einrollung 16 
stutzt sich unterhalb des Bodens 3 an der Zarge 5 ab. Die Einrollung 16 ist im Gegensatz zu Figur 
4 flachgedruckt und am unteren Randbereich 19 leicht eingezogen, so dass dort eine groliere 
Konizitat des Aulienmantels 13 vorhanden ist. Der Radius P ist kleiner als der Radius D, wahrend 
der Radius G grolier als der Radius D ist. 

Eine vorteilhafte Abwandlung des Bechers 1 im Bereich der oberen Schulter 18 ist in Figur 5A 
stark vergroliert dargestellt. Der Bereich des Mantels 2 der zwischen der Mundrolle 7 und der 
Schulter 18 liegt weist einen anderen Neigungswinkel als der Mantel 2 zwischen der Schulter 18 
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und der Schulter 9 auf. In Figur 5A verlauft der Mantels 2 zwischen der Mundrolle 7 und der 
Schuiter 18 in eiwa paraiiei zur Mitteiachse 8. Damii der Auiienmantei 13 beim Aufschieben auf 
den Innenbecher ein wenig unter die Mundrolle 7 geschoben werden kann, ist der obere 
Randbereich 20 des Aulienmantels 13 leicht eingezogen. Der Randbereich 20 setzt den konischen 
Auiienmantei 13 also nicht gleichmafiig fort, sondern weist einen anderen Winkel zur Mitteiachse 8 
auf. Wird der Auiienmantei 13, so wie in Figur 5A dargestellt, mit seinem oberen Randbereich 20 
ein wenig in die Mundrolle 7 eingeschoben, so ergibt sich ein besonders gutes Erscheinungsbild 
des Bechers 1, da der obere Rand des Aulienmantels 13 nicht mehr sichtbar ist. Wird der 
Aulienmantel 13 in nicht dargestellter Ausgestaltung noch weiter in die Mundrolle 7 eingeschoben, 
so bewirkt schon die Klemmung des Aulienmantels 13 durch das Material der Mundrolle 7 eine 
Fixierung des Aulienmantels 13. Fur gewisse Anwendungsfalle kann die Klemmung des 
Aulienmantels 13 in der Mundrolle 7 als einzige Befestigung des Aulienmantels 13 ausreichend 
sein. 

Bei der Herstellung eines Bechers 1 gemafi Figur 1 werden zunachst ein konischer Mantel 2 und 
ein etwa topfformiger Boden 3 geformt. Wie in der Darstellung der Figur 6 zu erkennen ist, hat der 
Mantel 2, der spater den Innenraum 6 bildet, zunachst die Form einer konischen Hulse. Der Boden 
3 weist die Form eines Kegelstumpfes auf, der sich parallel zur Hulse 2 verjungt. In dem in Figur 6 
dargestellten Zustand sind der Boden 3 und der Mantel 2 noch nicht miteinander verbunden, 
sondern lediglich ineinander gesteckt. Mantel 2 ist dabei auf einen Aufnahmedorn 21 aufgesteckt, 
der in einem ersten Hohenbereich H eine kegelstumpfartige Form hat, in dem der Neigungswinkel 
der Umfangsflache dem Winkel A des Mantels 2 zur Mitteiachse 8 entspricht. An das verjungte 
Ende des kegelstumpfformigen Bereichs H schlielit sich ein Absatz 22 zum Formen einer Schulter 
9 in dem Mantel 2 an. Der Absatz 22 weist einen grolieren Neigungswinkel A als der 
Hohenbereich H auf, wobei der Winkel A des Absatzes 22 bevorzugt 50° bis 60° betragt und 
entsprechend dem am Becher 1 gewunschten Neigungswinkel der Schulter 9 gewahlt wird. An den 
Absatz 22 schlielit sich ein Bereich J an, in dem der Radius K des Aufnahmedorns 21 zur 
Mitteiachse 8 des Aufnahmedorns gesehen kleiner als der Aulienradius E des Becherbodens 3 ist 
und vorzugsweise uber die Hohe J konstant bleibt. Der Radius des Aufnahmedorns 21 andert sich 
an dem Absatz 22 urn mehr als 1 mm, insbesondere urn 1 mm bis 1,5 mm. Dadurch lasst sich eine 
relativ weit in den Innenraum 6 hineingezogene Schulter 9 herstellen, urn ein sicheres Abstapeln 
mehrerer Becher zu gewahrleisten, wie es oben bereits beschrieben wurde. Der Radius K ist dabei 
urn einige Zehntel Millimeter kleiner, insbesondere etwa 0,15 bis 0,2 mm kleiner, als der Radius E. 
Die Grolie des Radius K im Vergleich zum Radius C und zum Radius E sowie die Steifigkeit des 
fur den Mantels 2 verwendeten Papiermaterials bestimmt spater das Aussehen der Schulter 9 und 
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des Hohenbereiches F unterhalb der Schulter 9 an dem fertigen Becher 1 , wie insbesondere in 
Figur 3 dargestellt ist. 

Zum Ausformen der Schulter 9 dient neben dem Aufnahmedorn 21 ein Formwerkzeug 23, das 
unten in Figur 6 dargestellt ist und das langs der Mittelachse 8 des Aufnahmedorns 21 beweglich 
ist. Das Formwerkzeug 23 wird in Richtung des Pfeiles L auf den Aufnahmedorn 21 gefahren. Das 
Formwerkzeug 23 weist eine Flache 24 auf, die in ihrem Winkel zur Mittelachse 8 dem 
Neigungswinkel A des Absatzes 22 im Wesentlichen entspricht. Das Formwerkzeug weist 
aufierdem eine Flache 25 auf, deren Radius M auf den Radius K des Aufnahmedorns 21 und die 
Dicke des Papiermaterials des Mantels 2 abgestimmt ist. Der Radius M kann dabei sogar kleiner 
als der Radius E des Bodens 3 gewahlt werden. Die Hulse 2 wird somit zwischen dem 
Aufnahmedorn 21 und dem Formwerkzeug 23 eingeklemmt, so dass zwischen der Flache 24 und 
dem Absatz 22 die Schulter 9 ausgeformt wird. Da der Boden 3 und der Mantel 2 noch nicht durch 
Siegeln Oder Leimen miteinander verbunden sind, kann der Mantel 2 zur Bildung der Schulter 9 
starker zusammengedruckt werden, als dies bei bereits verbundenen Mantel 2 und Boden 3 
moglich ware. Beim Aufschieben des Formwerkzeugs 23 in Richtung des Pfeiles L wird der Radius 
E des Bodens 3, der sich ja bereits innerhalb des Mantels 2 befindet, im elastischen Bereich durch 
Zusammendrucken verringert. Der Boden 3 verringert seinen Radius E also auf den Radius K des 
Aufnahmedorns 21. Durch die Axialverschiebung des Formwerkzeugs 23 in Richtung L zum 
grolieren Umfang des konischen Mantels 2 kommt es im Bereich zwischen der Flache 24 und dem 
Absatz 22 zu einer Verdichtung des Papiermaterials des Mantels 2. Es lasst sich dadurch eine 
sehr stabile Schulter 9 an dem fertigen Becher 1 herstellen. 

In den Figuren 7A und 7B sind Draufsichten auf zwei unterschiedliche Varianten des 
Aufnahmedorns 21 dargestellt. Der in Figur 7A dargestellte Aufnahmedorn 21 dient zum Formen 
einer Schulter 9, die entlang des gesamten Umfangs des Mantels 2 umlauft. Der Absatz 22 ist 
daher als Umfangsflache eines Kegelstumpfes gestaltet. An den Absatz 22 schlielit sich ein 
zylindrischer Bereich J an, der den Radius K aufweist. Die mit dem Absatz 22 beim Formen der 
Schulter 9 zusammenwirkende Flache 24 des Formwerkzeugs 23 ist in diesem Fall ebenfalls als 
Kegelstumpfflache ausgestaltet. Die Flache 25 des Formwerkzeugs, die den Bereich J unterhalb 
des Absatzes 22 umschliefit, ist als Zylinderflache ausgestaltet, wie in der Ansicht der Figur 8 
erkennbar ist. Eine solche Ausgestaltung der Vorrichtung zum Herstellen des Bechers 1 mit einer 
urn den gesamten Umfang umlaufenden Schulter 9 ist einfach aufgebaut und ermoglicht das 
Herstellen einer sehr stabilen Schulter 9. 



WO 2009/092557 



15 



PCT/EP2009/000316 



In Figur 7B ist eine alternative Ausgestaltung eines Aufnahmedoms 2V dargestellt, mit dem drei 
getrennte Schultern entlang des Becherumfangs geformt werden konnen. Eine derartige 
Ausfuhrung kann fur besondere Anwendungsfalle ebenfalls vorteilhaft sein, da die 
Beanspruchungen des Papiermaterials des Mantels 2 bei der Formung getrennter Schultern je 
nach verwendetem Papiermaterial vorteilhafter ist. Bei dem Aufnahmedorn 21' sind drei Absatze 
22' entlang des Umfangs gleichmadig verteilt. Im Bereich eines jeden Absatzes 22' ist ein 
Hohenbereich J vorhanden, der einen Radius K zur Mittelachse 8 aufweist und zum Formen 
jeweils einer Schulter dient. Die bereits zur Figur 6 gemachten Ausfuhrungen gelten bei einer 
Ausfuhrungsform gemali Figur 7B entsprechend. Das zu dem Aufnahmedorn 21' gehorige 
Formwerkzeug ist nicht dargestellt. Das in Figur 6 dargestellte Formwerkzeug 23 ist im Bereich der 
Flachen 24 und 25 auf die Gestaltung der Absatze 22' des Aufnahmedoms 21' anzupassen. 

Wie schon erwahnt wurde, wird das Papiermaterial des Mantels 2 beim Aufschieben des 
Formwerkzeuges 23 im Bereich J auf einen kleineren Radius zusammengedruckt. Je nach 
Papiermaterial und je nach GrolJenanderung zwischen dem Radius C und dem Radius K kann es 
vorteilhaft sein, in dem Formwerkzeug 23 parallel zur Mittelachse 8 verlaufende Aussparungen 26 
zum Formen von Rippen 27 vorzusehen, die Material aufnehmen konnen. Die Aussparungen 26 
sind in den Figuren 6 und 8 gestrichelt an gedeutet. Die durch die Aussparungen 26 geformten 
Rippen 27 sind am fertigen Becher 1 in Figur 1 gestrichelt angedeutet. Die Rippen 27 bewirken 
eine zusatzliche Versteifung des Hohenbereichs F unterhalb der Schulter 9 und konnen die 
Stapeleigenschaften des Bechers 1 weiter verbessern. 

Damit der Mantel 2 mit dem Boden 3 unter der Bildung der Zarge 5 verbunden werden kann, wird 
das untere Ende 28 des Mantels 2 umgeschlagen, so dass es die in Figur 6 gestrichelt dargestellte 
Lage 30 einnimmt. Das Formwerkzeug 23 weist ein Mittel 29 zum Formen einer den Boden 3 
umschlieBenden Einrollung 30 des Mantels 2 auf. Das Mittel 29 zum Einrollen des Mantels 2 ist als 
rinnenformiger Bereich gestaltet, der in der Schnittdarstellung des Formwerkzeugs 23 in Figur 6 
lediglich abschnittsweise dargestellt ist, sich aber uber 360° erstreckt. Das gleichzeitige 
Umschlagen des unteren Randes 28 des Mantels 2 mit dem Ausformen der Schulter 9 erleichtert 
die Herstellung des erfindungsgemalien Bechers erheblich. 

Der Mantel 2 wird aus einem Segment eines Kreisringes uber einen Dorn gewickelt und dann 
entlang einer Langsnaht geleimt Oder gesiegelt. Urn das Umschlagen des unteren Randes 28 des 
Mantels 2 mittels des Formwerkzeuges 23 zu erleichtern, kann die Langsnaht des Mantels 2 im 
Bereich des unteren Endes 28 nicht geleimt oder gesiegelt sein. Dieser Bereich ist in der 
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Darstellung der Figur 6 mit N bezeichnet. Wenn die Langsnaht im Bereich N nicht geleimt Oder 
gesiegeit ist, kann sich der Mantel 2 beim Umschiagen des unteren Endes 28 freier verformen und 
eine Wellenbildung des im Prinzip schlecht zu verformenden Papiermaterials wird vermieden. Der 
Bereich N kann sich vom unteren Rand 28 des Mantels sogar bis zur Unterkante des Bodens 3 
erstrecken, wie er in der Figur 6 mit dem Bezugszeichen N' angedeutet ist. Die Lange des 
Bereiches N bzw. NT ist somit variabel und kann den Anforderungen entsprechend verandert 
werden. 

AnschliefJend an das Ausformen der Schulter 9 und das Umschiagen des unteren Endes 28 des 
Mantels 2 wird zum Fertigstellen des Innenbechers 1 in einem nachgeordneten Verfahrensschritt 
der Boden 3 mit dem Mantel 2 unter Bildung einer Zarge 5 im Wesentlichen flussigkeitsdicht 
verbunden. Dies erfolgt mit Hilfe eines Aulienringes und eines Innenwerkzeuges, wobei beim 
Verbinden des Bodens 3 mit dem Mantel 2 gleichzeitig die Zarge 5 aufgeweitet wird, so dass sich 
die in Figur 1 dargestellte, sich zum unteren Rand 1 1 hin erweiternde Form der Zarge 5 ergibt. 
Dies wird noch anhand der Figur 10 erlautert. In Figur 9 ist eine weitere Ausfuhrungsform der 
Erfindung dargestellt, wobei im Unterschied zur Ausfuhrungsform der Figur 6 der Mantel 2' eine 
zunachst konische Form hat, die dann an dem waagerechten Boden 3' in eine zylindrische Form 
ubergeht. Konsequenterweise hat der Boden 3' bei dieser Ausfuhrungsform eine umgekehrte 
Topfform mit zylindrischer umlaufender Wandung 4\ Sowohl die Gestaltung des Aufnahmedornes 
21 als auch des Formwerkzeuges 23 sind aber zu der bereits erlauternden Formgebung gemafi 
Figur 6 identisch. Durch das zylindrische Vorformen der umlaufenden Wandung 4' des Boden 3' 
und das ebenfalls zylindrische Vorformen des unteren Bereichs des Mantels 2' wird die 
Faltenbildung beim Umschiagen des unteren Randes 28' des Mantels 2' sowie beim 
nachfolgenden Aufweiten und Bilden der Zarge 5 verringert. 

Mit Hilfe von Figur 10 wird der dem Formen der Schulter 9 nachgeordnete Verfahrensschritt zur 
Bildung der Zarge 5 beschrieben. Ausgangszustand ist die in Figur 9 gestrichelt dargestellte 
Einrollung 30\ die sich nach dem Umschiagen des unteren Endes 28' des Mantels 2' ergibt. In 
Figur 10 ist erkennbar, dass der Winkel A der Schulter 9 im Wesentlichen dem Neigungswinkel 
des Absatzes 22 entspricht. Je nach Steifigkeit und Elastizitat des fur den Mantel 2 verwendeten 
Papiermaterials kann es vorkommen, dass sich der Radius B unterhalb der Schulter 9 im Vergleich 
zu dem Radius K des Aufnahmedorns 21 beim Abziehen des Formwerkzeuges 23 wieder leicht 
vergrdBert. Beim Formen der Schulter 9 wird der Mantel 2 durch die Flache 25 des 
Formwerkzeugs 23 so weit zusammengedruckt, dass der Mantel im Bereich J des Aufnahmedorns 
21 anliegt. Wie schon erwahnt wird dabei auch der Radius E des Bodens 3 durch 
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Zusammendrucken verringert. Durch die elastischen Ruckstellkrafte des Papiermaterials ergibt 
sich dann nach dem Abziehen des Formwerkzeugs 23 der in Figur iO dargesteiite Zustand, bei 
dem sich der Radius B wieder etwas vergroliert hat. Trotz dieser elastischen Ruckstellung bleibt 
das erfindungsgemalie Merkmal erhalten, dass der Radius B hbchstens genauso groli wie der 
Radius E ist, und wie es oben bereits beschrieben wurde. 

Zur Formung der Zarge 5 mit der Aufweitung 10 ist in Figur 10 ein AuSenring 31 und Innenbacken 
32 vorgesehen. Eine dem Mantel 2 zugewandte Innenflache des Aufcenrings 31 ist nach aufcen 
ausgestellt und weist den Winkel auf, den die Zarge 5 im Endzustand einnehmen soil. 
Gegenuberliegend zum AuUenring sind mehrere Innenbacken 32 vorgesehen, wobei in der 
Darstellung der Figur 10 lediglich ein Innenbacken dargestellt ist. Die Innenbacken 32 konnen in 
der Darstellung der Figur 10 nach aufien, in Richtung auf den AuRenring 31 zubewegt werden und 
pressen dadurch die Einrollung 30' gegen die Wandung 4 des Bodens 3 und schliefilich gegen die 
Innenflache des Aulienrings 31 . 

Beispielsweise konnen entweder nur die Backen 32 oder der Ring 31 oder sowohl die 
Innenbacken 32 als auch der Aulienring 31 beheizt werden, so dass gleichzeitig mit dem 
Aufweiten der topfformigen Wandung 4 die drei dann aufeinanderliegenden Materialschichten 
aneinander angesiegelt werden und dadurch die Zarge 5 bilden. Eine radial nach aullen gewandte 
Flache des Innenbackens 32 ist parallel zur innenliegenden Flache des Aufienrings 31 angeordnet 
und weist ebenfalls den Winkel auf, unter dem die Zarge 5 im Endzustand angeordnet sein soli. 

Die Innenbacken 32 sind beispielsweise Teil eines nicht dargestellten Dorns und konnen durch 
Verschieben eines ebenfalls in Figur 10 nicht dargestellten Mittelteiles radial nach aulien bewegt 
werden. Der Aulienring 31 kann als fester Ring oder beispielsweise auch als offenbarer Ring 
ausgebildet sein, urn das Herunterschieben von der fertig gesiegelten Zarge 5 zu erleichtern. 
Anstelle der Innenbacken 32 kann beispielsweise auch eine umlaufende Rolle vorgesehen sein, 
die eine radial nach aulien, in Richtung zur Innenflache des Aulienrings 31 gerichtete Kraft auf die 
Einrollung 30' ausuben, urn die Zarge 5 zu bilden. Wahrend der Ausformung der Zarge 5 verbleibt 
der Becher auf dem Aufnahmedorn 21. Nach dem Bilden der Zarge 5 ist der Innenbecher 1 
fertiggestellt und kann vom Aufnahmedorn 21 abgenommen werden. 

Auf den so fertiggestellten Innenbecher 1 wird dann, siehe Figuren 4 und 5, ein Aulienmantel 13 
aufgeschoben. Dies erfolgt dabei derart, dass der Aulienmantel 13 in einem ringartigen 
Aulienwerkzeug aufgenommen wird, und durch das verjungte Ende des Aulienmantels 13 ein 
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Pilotdorn mit einem Saugkopf hindurchgeschoben wird. Der Innenbecher 1 wird in den 
Auiienmantei 13 eingeschoben. Dabei greift der Saugkopf an dem innenbecher 1 von unter her an 
dem Boden 3 an, saugt diesen an und zieht den Innenbecher in den sich verjungenden 
Auiienmantei 13 hinein, bis der in den Figuren 4 und 5 dargestellte Zustand erreicht ist. 

Zur Herstellung des Aulienmantels 13 wird ein flachliegender Zuschnitt, der die Form eines 
Segmentes aus einem Kreisring aufweist, auf einen Dorn gewickelt und zu einer 
kegelstumpfformigen Hulse verbunden Im Bereich des unteren verjungten Endes wird dann gemali 
Figur 11 zunachst eine Einrollung 33 vorgeformt. Diese Einrollung 33 stellt eine Vorstufe der 
Einrollung 20 dar, wie sie in den Figuren 4 und 5 dargestellt ist. Zur Herstellung des in Figur 5 
gezeigten Bechers 1 wird die Einrollung 33 dann flachgepresst, bis die in Figur 12 dargestellte 
Form der Einrollung erreicht ist. Es ist zu erkennen, dass der untere Rand 19 des Aulienmantels 
13, der durch die Einrollung 16 gebildet ist, leicht eingezogen ist und daher am unteren Ende eine 
starkere Konizitat aufweist, wie bereits erortert wurde. In der Darstellung der Figur 12 ist auf der 
Innenseite der Einrollung 20 eine Randelung oder Riffelung 34 angedeutet. Eine solche Randelung 
oder Riffelung 34 auf der Innenseite der Einrollung 20 kann vorgesehen werden, urn eine hohere 
Elastizitat beim Aufschieben des Aulienmantels 13 auf den Innenbecher 1 zu erreichen. Des 
Weiteren ist in Figur 12 der parallel zum Auiienmantei 13 verlaufende Bereich 17 der Einrollung 20 
erkennbar. Urn aus der in Figur 1 1 dargestellten Vorstufe 33 eine Einrollung 16 gemafi Figur 4 
herzustellen, wird lediglich der Bereich 17 parallel an den Auiienmantei 13 angelegt, wobei ein 
weiteres Flachpressen entfallt. 

Beim Formen der Einrollung 16 gemali Figur 12 wird der innere Radius P des Aulienmantels 13 
kleiner als der Radius D der Aufweitung 10 geformt. Dies ist auch bereits in der Darstellung der 
Figuren 4 und 5 zu erkennen. Beim Aufschieben des Aulienmantels 13 muss sich das Ende des 
Aulienmantels 13 mit der Einrollung 16 daher etwas aufweiten, urn uber die Zarge 5 geschoben 
werden zu konnen. Diese Aufweitung wird durch die Randelung oder Riffelung 34 erleichtert. 
Daruber hinaus kann die Langsnaht des Aulienmantels 13 im Bereich der Einrollung 16 nicht 
verleimt oder gesiegelt sein. Dadurch wird ein gewissen Aufgehen des Aulienmantels 13 im 
Bereich der Einrollung 1 6 erleichtert, so dass der Aulienmantel 13 sich nach dem Hinuberschieben 
uber die Zarge 5 wieder zusammenzieht, so dass die Einrollung 16 in der in Figur 5 dargestellten 
Position sicher an der Aulienseite der Zarge 5 anliegt und sich dort abstutzt. 

Es ist weiter festzustellen, dass ein Radius G am oberen Ende 35 des parallelen Bereichs 17 
grolier ist als der Aulienradius D der Zarge 5. Dies ist auch Figur 5 zu entnehmen. Da somit der 
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Innendurchmesser des AuRenmantels 13 an der oberen Kante 35 der Einrollung 16 groSer ist als 
der Au Rendu rchmesser der Aufweitung 10 kann sich diese obere Kante 35 der Einroiiung 16 beim 
Aufschieben auf die Zarge 5 nicht an der Aufweitung 10 verhaken. Statt dessen lauft die Zarge 5 
auf die Schrage auf, die durch den Bereich 17 gebildet wird und beim weiteren Aufschieben des 
Audenmantels 13 wird dieser aufgeweitet, rutscht uber den Bereich mit dem grd&ten Radius D der 
Zarge 5 hinweg und nimmt dann die in Figur 5 dargestellte Stellung ein. Ersichtlich wird der 
AuBenmantel 13 dann auch durch die Eigenspannung im AuBenmantel 13 am Innenbecher 1 
gehalten, da zum Entfernen des AuBenmantels 13 dieser wieder Qber die sich konisch aufweitende 
Zarge 5 gezogen werden musste. 

Es sei noch ausdrucklich darauf hingewiesen, dass die unterschiedlichen Ausgestaltungen der 
AuBenmantel 13 und anderer Gestaltungsmittel des Bechers 1 wie der Schulter 9 Oder der 
Schulter 18 je nach Bedarf beliebig miteinander kombiniert werden konnen, und nicht auf die 
dargestellten Varianten beschrankt sind. AuBerdem sei darauf hingewiesen, dass die 
Darstellungen nicht maBstablich sind. Aus Grunden der besseren Erkennbarkeit sind insbesondere 
die Neigungswinkel A des Mantels 2 und die GroBenunterschiede der Radien des Mantels 2 sowie 
die Aufweitung 10 verstarkt dargestellt. 
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Patentanspruche 

1 . Becher (1 ) aus einem Papiermaterial mit einem befullbaren Innenraum (6), der durch einen 
konischen Mantel (2) und einen Boden (3) gebildet wird, wobei der Boden (3) am unteren 
Ende des Innenraums (6) mit einer Zarge (5) im Wesentlichen flussigkeitsdicht am Mantel 
(2) befestigt ist, wobei an dem den Innenraum (6) begrenzenden Mantel (2) eine Schulter 
zum Halten eines gleichartigen Bechers (V) beim Stapeln mehrerer Becher angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Radius (B) des Mantels (2) - zur Mittelachse (8) des 
Bechers (1) gesehen - unterhalb der Schulter (9) hochstens genauso grofJ wie der Radius 
(E) des Mantels in Hohe des Bodens (3) ist. 

2. Becher nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Radius (B) unterhalb der 
Schulter (9) kleiner als der Radius (E) des Mantels (2) in Hohe des Bodens (3) ist. 

3. Becher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb der Schulter (9) 
ein Hohenbereich (F) des Mantels (2) vorhanden ist, in dem der Winkel (A) des Mantels (2) 
zur Mittelachse (8) wesentlich kleiner als der Winkel (A) des konischen Mantels (2) 
oberhalb der Schulter (9) ist. 

4. Becher nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb der 
Schulter (9) ein Hohenbereich (F) des Mantels (2) vorhanden ist, in dem der Winkel (A) des 
Mantels (2) kleiner als die Halfte des Winkels (A) des konischen Mantels (2) oberhalb der 
Schulter (9) ist. 

5. Becher nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb der 
Schulter (9) ein Hohenbereich (F) des Mantels (2) vorhanden ist, in dem der Winkel (A) des 
Mantels (2) negativ ist. 

6. Becher nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb der 
Schulter (9) ein Hohenbereich (F) des Mantels (2) vorhanden ist, in dem der Mantel (2) im 
Wesentlichen parallel zur Mittelachse (8) verlauft. 

7. Becher nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb der 
Schulter (9) ein Hohenbereich (F) des Mantels (2) vorhanden ist, in dem der Winkel (A) des 
Mantels (2) vom Winkel (A) des konischen Mantels (2) oberhalb der Schulter (9) abweicht, 
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und der sich von der Schulter (9) bis zum Boden (3) erstreckt. 

8. Becher nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb der 
Schulter (9) ein Hohenbereich (F) des Mantels (2) vorhanden ist, in dem parallel zur 
Mittelachse (8) verlaufende Rippen (27) angeordnet sind. 

9. Becher nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Radius (B) 
des Mantels (2) unterhalb der Schulter (9) mehr als 0,5 mm, insbesondere mehr als 1 mm, 
kleiner als der Radius (C) des Mantels (2) oberhalb der Schulter (9) ist. 

10. Becher nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der den 
Innenraum (6) begrenzende Mantel (2) zwischen der Schulter (9) und dem Boden (3) im 
Wesentlichen zylindrisch ist. 

11. Becher nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Mantel (2) 
und/oder der Boden (3) im Bereich der Zarge (5) und/oder die Zarge (5) selbst wenigstens 
in einem Bereich entlang des Umfangs eine nach aulien ragende Aufweitung (10) aufweist 
und dass ein unterer Rand (1 1 ) der Aufweitung (1 0) eine Standflache fur den Becher (1 ) 
bildet. 

12. Becher nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der auBere Radius (D) der 
Aufweitung (10) grofier als der auliere Radius (E') des Mantels (2) in Hohe des Bodens (3) 
ist. 

13. Becher nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Becher (1) 
einen Aulienmantel (13) aufweist. 

14. Becher nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Aufienkontur des 
Aulienmantels (13) innerhalb einer Parallelen (12) zu dem den Innenraum (6) 
begrenzenden Mantel (2) befindet, die an der Aufweitung (10) der Zarge (5) angelegt wird. 

15. Becher nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein konischer 
Aulienmantel (13) in einem Randbereich eine nach innen gerichtete Einrollung (16) 
aufweist, die einen im Wesentlichen parallel zum Aufcenmantel (13) verlaufenden Bereich 
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(17) aufweist. 

16. Verfahren zum Herstellen eines Bechers aus einem Papiermaterial, der aus einem 
konischen Mantel und einem im Bereich des geringeren Umfangs des Mantels durch eine 
Zarge flussigkeitsdicht befestigten Boden besteht, wobei eine Schulter zum Halten eines 
gleichartigen Bechers beim Stapeln mehrerer Becher in den Mantel eingeformt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Formung der Schulter ein Bereich des Mantels auf einen 
Radius - zur Mittelachse des Bechers gesehen - verformt wird, der kleiner als der Radius 
des Mantels am fertigen Becher in Hohe des Bodens ist. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass ein Hohenbereich des 
Mantels auf einen konstanten Radius verformt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Schulter geformt 
wird, bevor der Boden im Wesentlichen flussigkeitsdicht mit dem Mantel verbunden wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Boden 
sich beim Formen der Schulter bereits innerhalb des zu einer Hulse geformten Mantels 
befindet. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der aufcere 
Radius des Bodens beim Formen der Schulter im elastischen Bereich durch 
Zusammendrucken verringert wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schulter durch eine Axialverschiebung eines Formwerkzeugs in Richtung zum grolieren 
Umfang des konischen Mantels hin geformt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass beim 
Formen der Schulter in dem Mantel parallel zur Mittelachse verlaufende Rippen eingeformt 
werden. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass in einem 
Verfahrensschritt, zusammen mit dem Formen der Schulter, der Mantel urn einen Bereich 
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des Bodens eingerollt wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass in einem 
dem Formen der Schulter nachgeordneten Verfahrensschritt der Boden mit dem Mantel 
unter Bildung einer Zarge im Wesentlichen flussigkeitsdicht verbunden wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend 
der Bildung der Zarge der Mantel und/oder der Boden im Bereich der Zarge und/oder die 
Zarge selbst wenigstens in einem Bereich entlang des Umfangs nach aufien aufgeweitet 
wird, so dass ein unterer Rand der Aufweitung eine Standflache fur den Becher bildet. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Hohenbereich des Mantels zur Bildung der Schulter im Wesentlichen zylindrisch verformt 
wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
AuRenmantel auf den den Innenraum begrenzenden konischen Mantel aufgeschoben und 
fixiert wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass - nach dem Formen einer 
aufgeweiteten Zarge - ein hulsenformig vorgeformter AufJenmantel in axialer Richtung auf 
den den Innenraum begrenzenden konischen Mantel aufgeschoben wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass der hulsenformig vorgeformte 
Aulienmantel - beim Aufschieben auf den den Innenraum begrenzenden konischen Mantel 
- wenigstens in einem Bereich einen Radius aufweist, der kleiner als der aufiere Radius 
der Zarge am unteren Rand der Aufweitung ist. 

30. Vorrichtung zum Herstellen eines Bechers aus einem Papiermaterial mit einem 
Aufnahmedorn fur einen konischen Mantel und einen Boden des Bechers, wobei der 
Aufnahmedorn einen Absatz zum Formen einer Schulter in dem Mantel aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass an den Absatz (22) des Aufnahmedorns (21) ein Bereich (J) 
angrenzt, in dem der Radius (K) des Aufnahmedorns (21) - zur Mittelachse (8) des 
Aufnahmedorns (21) gesehen - kleiner als der AuUenradius (E) des Becherbodens (3) ist. 
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31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass ein Hohenbereich (J) des 
Aufnahmedorns (21) einen konstanten Radius (K) aufweist. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder 31 , dadurch gekennzeichnet, dass der Absatz (22) 
einen Winkel (A) zur Mittelachse (8) des Aufnahmedorns (21) von 40° bis 70°, 
insbesondere von 50° bis 60°, aufweist. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Radius des Aufnahmedorns (21) sich an dem Absatz (22) um mehr als 0,5 mm, 
insbesondere um mehr als 1 mm andert. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass an den 
Absatz (22) ein zylindrischer Bereich (J) des Aufnahmedorns (21) angegrenzt, in dem der 
Radius (K) des Aufnahmedorns kleiner als der Aufienradius (E) des Bodens (3) ist. 

35. Vorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Absatz (22) die Form einer Umfangsflache eines Kegelstumpfes aufweist. 

36. Vorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorrichtung ein mit dem Aufnahmedorn (21) zusammenwirkendes Formwerkzeug (23) zum 
Formen der Schulter (9) aufweist, das langs der Mittelachse (8) des Aufnahmedorns (21) 
beweglich ist. 

37. Vorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Formwerkzeug (23) ein Mittel (29) zum Formen einer den Boden (3) umschlieBenden 
Einrollung (30) des Mantels (2) aufweist. 

38. Vorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Formwerkzeug (23) als ein den Mantel (2) umschlieBender Ring ausgebildet ist. 

39. Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass der Ring (23) einen 
Innenradius (M) aufweist, der kleiner ist als der AulJenradius (E) des Becherbodens (3). 



WO 2009/092557 



25 



PCT/EP2009/000316 



40. Vorrichtung nach einem der Anspruche 30 bis 39, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Formwerkzeug (23) paraiiei zur Mitteiachse (8) veriaufende Aussparungen (26) zum 
Formen von Rippen (27) aufweist. 
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